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teur dynamique, reliee a la roue (6), par I'interrnediaire . 
d'un element elastique (12a, 12b). Le batteur dynami- 
que est realise et ajuste de maniere que sa frequence 
propre de vibration soit egale a une frequence de reso- 
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Description 

[.'invention concerne un procede d'insonorisation 
d'une roue de chemin de fer et une roue de chemin de 
fer insonorisee. 

Sous I'effet des efforts engendres par le roulement 
sur un rail, les roues de chemin de fer entrent en vibra- 
tion et emettent des bruits qui peuvent etre intenses et 
qui creent des nuisances pour les riverains des lignes 
de chemin de fer. 

Pour remedier a ces inconvenients, on a propose 
d'utiliser des dispositifs amort isseurs fixes sur les roues 
et assurant I'absorption des vibrations generatrices de 
bruits. On a par exemple propose d'inserer, dans les jan- 
tes des roues, des pieces generalement de forme an- 
nulare, appelees joncs, en un materiau absorbant les 
vibrations des roues. On a egalement propose de mon- 
ter sur les roues des amortisseurs constitues par un em- 
pilement de pieces en tole fine separees par des cou- 
ches de materiau viscoelastique. Ces dispositifs ne sont 
efficaces pour attenuer les bruits engendres par les 
roues que dans une gamme de frequences etroites et 
situees generalement vers les hautes frequences, ces 
frequences correspondant aux bruits de crissement des 
roues. 

II existe done un besoin non satisfait, en ce qui con- 
cerne I'attenuation des bruits emis, lors du roulement 
d'une roue de chemin de fer sur un rail, dans une large 
bande de frequences correspondant non seulement aux 
crissements mais egalement aux autres bruits de rou- 
lement de la roue de chemin de fer. Ces besoins sont 
ressentis, aussi bien en ce qui concerne les roues des 
trains a grande vitesse que les roues de wagons de 
transport de fret qui sont amenes assez souvent a cir- 
culer la nuit dans des zones habitees. 

Le but de invention est done de proposer un pro- 
cede d'insonorisation d'une roue de chemin de fer du 
type comprenant une jante de roulement sur un rail, une 
toile et un moyeu, permettant d'attenuer les bruits de 
roulement de la roue dans une large bande de frequen- 
ces et en particulier dans une bande de frequences sen- 
siblement plus basses que la bande de frequences des 
vibrations dont les dispositifs d'insonorisation connus 
de I'art anterieur assurent I'attenuation. 

Dans ce but : 

on definit par le calcul ou par des essais, au moins 
un mode de vibration propre de la roue, soit dans 
une direction radiale, sort dans la direction axiale 
de la roue et on determine la frequence de resonan- 
ce de la roue pour ce mode de vibrations defini, 
dans le cas d'un mode de vibration axial, on deter- 
mine de plus le diametre d'au moins un cercle cen- 
tre sur I'axe de la roue sur lequel sont repartis des 
ventres de vibrations, et 

on fixe sur la roue au moins un element vibrant, ap- 
pele batteur dynamique, constitue d'une masse ac- 
tive d'une valeur significative par rapport a la masse 



d'une partie au moins de la roue a laquelle est as- 
socie le batteur dynamique, reliee a la roue par I'in- 
termediaire d'un element elastique, le batteur dyna- 
mique etant realist et ajuste de maniere que sa f re- 
5 quence propre de vibration soit egale a la frequence 

de resonance de la roue pour le mode de vibration 
defini et fix6 sur la roue pour vibrer dans un mode 
identique au mode de vibration defini de la roue. 

10 L'invention est egalement relative a une roue de 
chemin de fer insonorisee caracterisee en ce qu'elle est 
munie d'au moins un element vibrant ou batteur dyna- 
mique comportant une masse active reliee a la roue par 
Pintermediaire d'un element elastique ou viscoelastique, 
15 fixe sur la roue et accorde sur une frequence de vibra- 
tion de la roue. 

Afin de bien faire comprendre l'invention, on va 
maintenant decrire, a titre d'exemple non limitatif, en se 
referant aux figures jointes en annexe, une roue de che- 
20 min de fer, ('application du procede suivant l'invention a 
I'insonorisation de cette roue ainsi que les elements vi- 
brants utilises pour I'insonorisation de la roue et leur 
montage sur une partie d'une roue de chemin de fer. 
La figure 1 est une vue en coupe axiale d'une roue 
2* de chemin de fer d'un type connu. 

La figure 2 est une vue en coupe axiale partielle 
d'une roue de chemin de fer sur laquelle sont fixes des 
batteurs dynamiques pour I'attenuation des vibrations 
dans un mode radial. 
30 La figure 3 est une vue en elevation d'une roue de 
chemin de fer suivant 3 de la figure 2. 

La figure 4 est une vue en coupe axiale partielle 
d'une roue de chemin de fer comportant des moyens 
d'attenuation de vibration dans un mode radial, suivant 
35 une variante du mode de realisation represents sur les 
figures 2 et 3. 

La figure 5 est une vue en elevation d'une roue de 
chemin de fer comportant des batteurs dynamiques 
pour I'attenuation de vibration dans un mode axial. 
40 La figure 6 est une vue en elevation d'une roue de 
chemin de fer selon une variante de la figure 5. 

La figure 7 est une vue partielle en coupe axiale, 
suivant 7-7 de la figure 5 ou de la figure 6, de la roue de 
chemin de fer comportant des moyens d'attenuation de 
45 vibration dans un mode axial. 

La figure 8 est une vue partielle en coupe axiale 
d'une variante de realisation de la roue de chemin de 
fer insonorisee par attenuation de vibrations axiales. 
Sur la figure 1, on a represents une section meri- 
50 dienne d'une roue de chemin de fer de type classique 
ayant un axe de roulement et de symetrie 1 et compor- 
tant un moyeu 2 dont I'alesage interieur a pour axe I'axe 
1 de la roue, une jante 3 de forme annulaire et une toile 
4 en forme de disque reliant le moyeu 2 et la jante 3. La 
55 jante 3 comporte une surface de roulement 3a destinee 
a venir en contact avec le rail et un boudin 3b annulaire 
destine a venir dans une position laterale interne par 
rapport au rail. 
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La roue de chemin de fer designee de maniere ge- 
nerate par le repere 5 presente une forme et des dimen- 
sions qui sont definies, lors de ia conception de la roue, 
d'une maniere a optimiser le comportement mecanique 
et dynamique de'la roue en service. 

Une roue de chemin de fer de caracteristiques geo- 
metriques et dimensionnelles definies presente des ca- 
racteristiques de vibration propres qui peuvent etre ana- 
lysees et determinees, soit par le calcul, soit encore par 
des essais et des mesures effectuees sur la roue de 
chemin de fer. 

De telles methodes de calculs, d'essais et de me- 
sures sont bien connus de I'homme du metier. Ces cal- 
culs ou essais permettent en particulier de realiser une 
analyse en frequence des modes de vibration propres 
de la roue dans les directions axiales, c'est-a-dire pa- 
rallels a I'axe 1 de la roue et dans des directions radia- 
les perpendiculaires a la direction axiale. 

L'analyse en frequence des vibrations permet en 
particulier de determiner les frequences de resonance 
de la roue pour chacun des modes de vibration axial et 
radial. 

Le procede d'insonorisation suivant I'invention utili- 
se, de maniere nouvelle, l'analyse des vibrations pro- 
pres de la roue de chemin de fer pour realiser une inso- 
norisation de la roue. Cette analyse permet de definir 
en particulier, au moins un mode de vibration propre de 
la roue, soit dans la direction axiale, soit dans la direc- 
tion radiale et de determiner au moins une frequence 
de resonance de la roue pour le mode de vibration de- 
fini. 

Dans le cas ou le mode de vibration est un mode 
de vibration axial, on determine de plus le diametre d'au 
moins un cercle centre sur I'axe de la roue sur lequel 
sont repartis des maxima ou ventres des vibrations, le 
diametre de ce cercle etant appele diametre nodal. 

On determine plus generalement plusieurs diame- 
tres nodaux correspondant a plusieurs frequences de 
resonance de la roue dans le mode axial. 

L'insonorisation de la roue par le procede suivant 
I'invention est realisee en fixant un ou plusieurs ele- 
ments vibrants, appeles batteurs dynamiques, sur une 
partie de la roue de chemin de fer, en fonction du ou des 
modes de vibrations dont on realise 1'attenuation. Les 
parties de la roue de chemin de fer sur laquelle sont fixes 
le ou les batteurs dynamiques peuvent etre definies par 
des imperatifs techniques. C'est ainsi que dans le cas 
des roues pour trains a grande ou tres grande vitesse, 
il est difficilement concevable de fixer des batteurs dy- 
namiques sur la toile de la roue, dans la mesure ou cette 
pose de batteurs dynamiques supposerait un percage 
de la toile. Dans le cas des voitures de trains a grande 
ou a tres grande vitesse, ('optimisation de la roue en ce 
qui concerne sa masse et son equilibrage interdit d'en- 
visager un percage de la toile. Dans ce cas, de prefe- 
rence, les batteurs dynamiques sont fixes sur la jante 
de la roue. 

En revanche, dans le cas de roues de wagons de 



transport de fret dont le freinage est realise par le con- 
tact de sabots avec les jantes des roues, il peut etre 
preferable d'eviter de fixer des batteurs dynamiques sur 
la jante qui peut s'echauffer lors du freinage et detruire 

s le materiau elastique ou viscoelastique des batteurs dy- 
namiques fixes sur la roue. 

Les caracteristiques du batteur dynamique neces- 
saire pour attenuer les vibrations de la roue sont deter- 
minees a partir de l'analyse en frequence des vibrations 

10 et la frequence de vibration propre du batteur dynami- 
que est reglee a une valeur sensiblement egale a la fre- 
quence des vibrations dont on veut realiser I'attenua- 
tion. 

On va maintenant decrire, en se referant aux figures 
15 2 a 8, plusieurs modes de realisation de roues de che- 
min de fer insonorisees par le procede suivant I'inven- 
tion. 

Dans le cas des modes de realisation representes 
sur les figures 2, 3 et 4, on realise I'attenuation de vibra- 
tions dans un mode radial alors que dans les modes de 
realisation representes sur les figures 5, 6, 7 et 8, on 
realise I'attenuation de vibrations dans un mode axial. 

Sur les figures 2 et 3, on a represents une roue de 
chemin de fer designee de maniere generate par le re- 
pere 6 qui comporte un moyeu 7, une jante 8 et une toile 
9 reliant le moyeu a la jante. 

La jante 8 comporte de maniere habituelle une sur- 
face de roulement 8a et un boudin 8b sur son cote in- 
terne. 

La roue 6 peut etre par exemple une roue d'une voi- 
ture d'un train a tres grande vitesse pour laquelle on a 
effectue par le calcul ou par des essais une analyse des 
modes de vibrations propres de la roue afin de realiser 
une attenuation d'un mode de vibration qui est le mode 
de vibration radial. 

Selon I'invention, I'attenuation des vibrations en 
mode radial est realisee en fixant sur la surface interne 
de la jante 8 dirigee vers I'axe de la roue, du cote externe 
et du cote interne respectivement de la roue, deux bat- 
teurs dynamiques 10a et 10b. 

Les batteurs dynamiques 10a et 10b disposes de 
part et d'autre de la toile 9 de la roue sont realises de la 
meme maniere et component les memes elements 
constitutifs. Toutefois, la masse active et la raideur de 
Pelement elastique des deux batteurs peuvent etre dif- 
ferentes, de facon a pouvoir amortir deux frequences 
caracteristiques de la roue. 

On ne decrira que le batteur dynamique externe 
10a situe du cote externe de la roue. 

Le batteur dynamique 1 0a comporte une masse ac- 
tive 11a constitute par une piece en acier de forme ge- 
nerale annulaire et un element elastique 12a par I'inter- 
mediaire duquel la masse active lla est fixee sur la roue, 
contre la surface interne de la jante 8. 

Comme il est visible sur la figure 3, la piece annu- 
laire 1 1a en acier constituant la masse active du batteur 
dynamique 10a comporte une surface interne dont la 
section par un plan perpendiculaire a I'axe de la roue 
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presente la forme d'un pentagone a angles arrondis. De 
cette maniere, la masse active est repartie suivant cinq 
zones peripheriques de la jante, de maniere reguliere 
autourde I'axede la roue. Ainsi, on ne modifie pas I'equi- 
librage de la roue et on evite, lors du roulement, une s 
mise en vibration de I'element vibrant constitue par le 
batteur dynamique, en phase avec la jante de la roue 
qui se deforme de facon symetrique et done avec un 
nombre pair de deformees. 

De maniere plus generate, la piece annulaire cons- io 
tituant la masse active du batteur dynamique compor- 
tera un bord externe circulaire et un bord interne pre- 
sentant des ondulations suivant sa peripherie dirigees 
dans le sens radial, de maniere a delimiter un nombre 
impair de lobes repartis regulierement suivant la circon- is 
ference de la masse active et diriges vers I'axe de la 
roue. 

Chacun des lobes de la piece annulaire 11a doit 
presenter une masse significative par rapport a la mas- 
se de la roue comprise dans Tangle diedre ayant pour 20 
arete I'axe de la roue et delimitant le lobe considere. II 
est equivalent de dire que la masse totale de I'anneau 
Ma doit representer une proportion significative de la 
masse totale de la roue. 

Pour faciiiter i'usinage de ia masse active, celle-ci 25 
peut etre constitute par une piece annulaire ayant des 
decoupes de direction radiale delimitant des secteurs 
equivalents aux lobes decrits plus haut. 

Dans le cas d'une roue pour une voiture d'un train 
a tres grande vitesse, la masse totale de I'anneau lla 30 
constituant la masse active doit etre comprise entre 10 
et 20 kg pour assurer une attenuation satisfaisante des 
bruits de la roue dus aux vibrations radiales. 

II est bien evident que la seconde masse active 11b 
du second batteur dynamique 10b doit presenter ega- 35 
lement une masse significative comprise entre 10 et 20 
kg de sorte que le total des masses actives des batteurs 
dynamiques represente une proportion significative de 
la masse totale de la roue, cette proportion pouvant etre 
comprise par exemple entre 5 et 10 % de la masse de 40 
Tensemble de la toile et de la jante de la roue, le moyeu 
n'ayant pas d'influence sur remission acoustique. 

II s'agit la d'une difference importante par rapport 
aux dispositifs selon I'art anterieur constitues par des 
joncs ou des empilements de pieces en tole mince dont 4S 
la masse etait tout-a-fait negligeable par rapport a la 
masse de la roue et qui assurait une certaine insonori- 
sation de la roue par absorption des vibrations. 

L'element elastique ou viscoelastique 1 2a est cons- 
titue sous la forme d'un anneau profile qui est engage so 
par sa surface externe dans une cavite 14 usinee sur la 
surface interne de la jante 8. 

Les surfaces profilees de I'anneau viscoelastique 
1 2a et de la cavite 1 4 de la jante presentent des surfaces 
inclinees assurant une fixation par serrage de I'anneau ss 
viscoelastique 12a, lorsqu'on engage une cle de serra- 
ge 13a de forme annulaire dans une cavite annulaire 
usinee sur la surface interne de la jante 8. La cle de 



serrage 1 3a peut etre maintenue en place dans la jante 
par engagement en force ou par une fixation mecani- 
que. 

La liaison entre I'anneau viscoelastique 12a, gene- 
ralement en caoutchouc, et la partie externe circulaire 
de la piece annulaire Ha est assuree par serrage ou 
eventuellement par collage de I'anneau en caoutchouc 
12a a la peripherie de la piece annulaire lla. 

Bien entendu, le montage du batteur dynamique 
10b a la partie interne de la roue est realise de la meme 
maniere que le montage du batteur dynamique 10a. 

On a determine, lors de la phase initiale de mise en 
oeuvre du precede, les frequences propres de vibra- 
tions de la roue dans ie mode radial. 

Les batteurs dynamiques 10a et 10b sont realises 
et ajustes de maniere que leur frequence propre de vi- 
bration soit egale a i'une au moins des frequences pro- 
pres de vibrations de la roue dans le mode radial. 

L'ajustage des batteurs se fait en optimisant les pa- 
rametres de raideur et d'amortissement de I'element vis- 
coelastique et la masse active. 

II est possible d'accorder les deux batteurs dynami- 
ques 10a et 10b sur une meme frequence ou au con- 
traire sur deux frequences differentes correspondant a 
des frequences propres de vibration differentes de la 
roue dans le sens radial. 

Lors du roulement de la roue sur un rail, les vibra- 
tions sont transmises par la jante 8 aux batteurs dyna- 
miques 10a et 10b qui entrent en vibration a une fre- 
quence propre de la roue et qui s'accordent en opposi- 
tion de phase avec les vibrations de la roue. On obtient 
ainsi une attenuation des vibrations de la roue et done 
des bruits lies a ces vibrations radiales. La mise en vi- 
bration des batteurs dynamiques ne cree pas de bruit 
parasite d'une intensite notable. 

Le procede et le dispositif suivant I'invention per- 
mettent d'obtenir dans le cas des trains circulant a gran- 
de vitesse (200 km/h) et a tres grande vitesse (300 a 
350 km/h) une reduction des bruits de roulement de I'or- 
drede 5 a 10 dB(A). 

Sur la figure 4, on a represente une variante de rea- 
lisation d'une roue de chemin de fer 16 comportant un 
moyeu 17, une jante 18 et une toile 19 reliant le moyeu 
a la jante. Le dessin de la roue representee sur la figure 
4 correspond a la forme d'une roue pour train a tres 
grande vitesse. 

Selon I'invention, apres avoir determine les fre- 
quences propres radiales de vibrations de la roue, on 
fixe au moins un batteur dynamique 20 sur la surface 
interne de la jante 1 8, le batteur dynamique 20 compor- 
tant une masse active annulaire 21 et un anneau vis- 
coelastique, generalement en caoutchouc 22 assurant 
la liaison entre la roue 6 et la masse active 21 . 

L'anneau en caoutchouc 22 presente une section 
meridienne de forme complexe qui est representee sur 
la figure 4. Sur sa surface externe, I'anneau en caout- 
chouc 22 comporte une premiere gorge annulaire 23 
dans laquelle vient s'engager en position de service, 
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une nervure annulaire 24 usinSe dans la surface interne 
de la jante 18. 

L'anneau en caoutchouc 22 comporte de plus, sur 
sa surface Interne, une seconde gorge 23' dans laquelle 
vient s'engager un flasque annulaire de faible Spaisseur 
constituant la partie externe de la masse active 21 du 
batteur dynamique 20. 

De plus, l'anneau 22 comporte sur sa face latSrale 
dirigSe vers I'exterieur de la roue, une gorge profilee 
dans laquelle est engagSe, pour assurer la fixation de 
PSISment annulaire 22 en caoutchouc sur la jante de la 
roue et la fixation de ia masse active 21 sur PSISment 
annulaire en caoutchouc, une piece de serrage annu- 
laire 26 prSsentant une section sensiblement en forme 
de T & angles arrondis. 

La piece de serrage 26 de forme annulaire est en- 
gaged en force dans la gorge de la piece annulaire 22 
en caoutchouc, entre deux levres en vis-^-vis consti- 
tuant les bords extern es de la gorge. 

L'engagement de la piece 26 produit une deforma- 
tion de la piece annulaire en caoutchouc 22 et un ser- 
rage de la nervure 24 et de la partie de fixation de la 
masse active, respectivement a Pinterieur des gorges 
23 et 23' de l'anneau en caoutchouc. 

La face latSrale de l'anneau en caoutchouc situSe 
vers PintSrieurde la roue comporte des levres qui vien- 
nent en appui avec une certaine pression contre la sur- 
face inferieure de la jante 18 et contre la partie supS- 
rieure du voile 19. 

La masse active 21 pourrait Sgalement etre fixSe 
sur l'anneau en caoutchouc 22 par collage. 

La partie de la masse active de forme annulaire si- 
tuee a I'exterieur de l'anneau de fixation 22 en caout- 
chouc est sSparSe en lobes successifs suivant sa pSri- 
pherie par des encoches de direction radiale s'Stendant 
suivant toute PSpaisseurde l'anneau constituant la mas- 
se active 21 , dans le sens axial. 

Bien entendu, comme prScSdemment, la frequence 
propre du batteur 20 est rSglSe de maniere que cette 
frequence corresponde a une frequence de vibration ra- 
diale de la roue 6. II est possible bien entendu, de placer 
deux batteurs dynamiques contre la jante de la roue de 
part et d'autre de la toile 19. Comme precedemment, 
les masses actives peuvent avoir une valeur significati- 
ve par rapport a la masse totale de la roue, cette valeur 
Stant gSnSralement comprise entre 5 et 1 0 % de la mas- 
se de la toile et de la jante de la roue. On obtient une 
attenuation des bruits de la roue de Pordre de 5 a 10 dB 
(A). 

Sur les figures 5 et 6, on a represents une roue de 
chemin de fer 26 qui comporte, de maniere habituelle, 
un moyeu 27, une jante 28 et une toile 29 reliant le 
moyeu & la jante. 

Sur la figure 7, on voit que la toile 29 de la roue 26 
prSsente en section mSridienne une certaine courbure. 

La roue 26 qui peut etre par exemple une roue de 
wagon pour le transport de fret a fait Pobjet, lors d'une 
premiere phase de mise en oeuvre du procede suivant 



Pinvention, d'une analyse des vibrations propres de la 
roue. On a dSfini un mode de vibration axial dont on veut 
realiser PattSnuation pour limiter les bruits de roulement 
de la roue. 

s On a determine en particulier les frequences de vi- 
brations propres de la roue dans le mode axial et on a 
determine de plus les diametres nodaux correspondant 
& deux frequences de vibrations axiales de la roue, 
c'est-^-dire les diametres de deux cercles 31 et 32 sur 

io (esquels sont situSs les ventres de vibrations dans le 
mode axial, & la premiere et & la seconde frequences 
de vibration. 

Pour realiser I'insonorisation de la roue 26, on rea- 
lise Pattenuation des vibrations dans la direction axiale 

1& de la roue & la premiere et & la seconde frequences en 
fixant sur la toile 29 de la roue des batteurs dynamiques. 

Dans le mode de realisation represents sur la figure 
5, les batteurs dynamiques destines & Pattenuation de 
la premiere et de la seconde frequences sont identiques 

20 alors que dans le cas du mode de realisation represents 
sur la figure 6, les batteurs dynamiques utilises pour Pat- 
ten uation de la seconde frequence prSsentent une mas- 
se active plus importante que les batteurs dynamiques 
permettant d'attSnuer la premiere frequence. 

25 Dans le cas du premier mode de realisation repre- 
sents sur la figure 5, les batteurs dynamiques 30a, uti- 
lises pour PattSnuation de la premiere frSquence, sont 
fixes sur la toile 29 de la roue dans des positions rSgu- 
lierement rSparties sur le cercle 31 dont le diametre no- 

30 dal correspond a la premiere frSquence. Les batteurs 
dynamiques 30b, utilisSs pour PattSnuation de la secon- 
de frSquence, sont rSgulierement rSpartis sur lacircon- 
fSrence du cercle 32 dont le diamStre correspond au dia- 
metre nodal pour la seconde frSquence de vibration. 

35 On utilise cinq batteurs 30a et cinq batteurs 30b, 
deux batteurs dynamiques successifs Stant situSs sur 
deux rayons de la toile 29 faisant entre eux un angle de 
36°. 

Dans le cas du mode de rSalisation represents sur 

40 la figure 6. les batteurs dynamiques 30'a et 30'b dont 
les masses actives sont diffSrentes se trouvent placSs 
dans des dispositions identiques aux batteurs dynami- 
ques 30a et 30b du mode de rSalisation reprSsentS sur 
la figure 5. Ce mode de rSalisation permet d'adapter les 

45 caractSristiques des batteurs dynamiques aux deux f rS- 
quences de vibrations du mode axial. 

Comme il est visible sur la figure 7, les batteurs dy- 
namiques tels que le batteur 30 reprSsentS k titre 
d'exemple, comportent deux parties situSes de part et 

50 d'autre de la toile 29 et sont fixSs sur la toile 29, au ni- 
veau d'une ouverture 33 traversant la toile et centrSe 
sur Pun des cercles 31 et 32. 

Dans le mode de rSalisation reprSsentS sur la figure 
7, la section mSridienne de la toile 29 prSsente une for- 

55 me courbe et Pouverture 33 comporte une partie externe 
33a et une partie interne 33b de forme tronconique. 
Comme il sera expliquS plus loin, ces parties tronconi- 
ques permettent d'assurer une fixation du batteur dyna- 
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mique 30 par I'intermediaire de pieces d'appui et de ser- 
rage tronconiques. 

Dans !e cas de roues de wagons pour le transport 
de fret, dont la jante est susceptible de s'echauffer lors 
du freinage realise par des sabots, il est preferable de 
fixer les batteurs dynamiques 30 sur la toile 29 pour evi- 
ter un echauffement et une destruction de la partie en 
materiau elastique ou viscoelastique du batteur dyna- 
mique. 

Le batteur 30 presente deux parties sensiblement 
identiques disposees de part et d'autre de la toile 29 et 
comportant chacune un disque massif en acier 34a (ou 
34b), un amortisseur 35a (ou 35b) et des pieces d'adap- 
tation et de serrage de forme tronconique 36a (ou 36b). 

Les deux parties du batteur dynamique 30 sont re- 
liees entre elles et fixees sur la toile 29 de la roue 26, 
par I'intermediaire d'un boulon 40 sur lequel est visse 
un ecrou autobloquant 39 venant en appui sur I'un des 
disques massifs en acier 34a. 

Les disques en acier 34a et 34b constituent la mas- 
se active du batteur dynamique 30 qui se trouve repartie 
des deux cotes de la toile 29. 

La masse de chacun des disques en acier tels que 
34a et 34b peut etre, dans le cas du premier mode de 
realisation represents sur ia figure 5, d : i kg. La masse 
active de chacun des batteurs dynamiques est ainsi de 
2 kg et la masse active totale des dix batteurs dynami- 
ques de la roue est alors de 20 kg. 

Dans le cas du second mode de realisation repre- 
sents sur la figure 6, les masses des disques des cinq 
batteurs 30'a sont d'1 kg, de sorte que la masse active 
de chacun des batteurs dynamiques 30'a est de 2 kg. 
Les batteurs dynamiques 30'b comportent des disques 
massifs en acier dont la masse est de 2 kg, de sorte que 
la masse active de chacun des batteurs dynamiques 
30'b est de 4 kg. 

La masse de chacun des batteurs dynamiques qui 
est associe a un secteur d'angle d'ouverture 36° de la 
roue, par rapport a la masse du secteur de roue est si- 
gnificative, cette masse pouvant representer de 5 a 10 
% de la masse du secteur de la roue. Generalement, la 
masse active totale des batteurs dynamiques associes 
a une roue de wagon est comprise entre 10 et 20 kg. 

Les batteurs dynamiques utilises pour I'attenuation 
de chacune des frequences de vibrations axiales de la 
roue sont en nombre impair, de facon a eviter une mise 
en vibration de ces batteurs en phase avec le voile de 
la roue qui se deforme de facon symetrique et qui com- 
porte en consequence un nombre pair de deformees. 

Les elements amortisseurs tels que 35a (ou 35b) 
comportent une piece annulaire 37 en un materiau vis- 
coelastique tel que le caoutchouc realisee par moulage 
et assemblee lors du moulage a des pieces metalliques 
annulaires 38, 38* et 38" fixees contre les faces laterales 
externe et interne de la piece annulaire 37 en caout- 
chouc et dans I'alesage central de la piece annulaire 37. 

Au montage, les amortisseurs 35a et 35b sont in- 
tercales entre une partie d'appui d'un disque en acier 



34a, 34b venant en contact avec la face laterale externe 
de I'amortisseur 35a et d'une piece tronconique 36a (ou 
36b) venant en appui contre une partie correspondante 
33a (ou 33b) de I'ouverture 33 traversant le toile 29. On 
5 realise ainsi une mise en appui parfaite des deux parties 
du batteur dynamique contre la toile 29 et un centrage 
de ces deux parties qui se trouvent centrees et alignees 
suivant la direction axiale 41 de I'ouverture 33, lors de 
leur assemblage en utilisant le boulon 40 engage dans 
io les ouvertures alignees des disques 34a et 34b et des 
amortisseurs 35a et 35b et dans I'ouverture 33 traver- 
sant la toile 29. 

Les disques 34a et 34b comportent chacun une ca- 
vite circulaire ayant un fond plat et un diametre egal au 
1 5 diametre de la partie plane externe de Pelement metal- 
lique 38 de I'amortisseur 35a ou 35b qui est ainsi loge 
et centre dans le disque correspondent pour s'inscrire 
dans le gabarit de la roue. 

Les batteurs dynamiques 30 sont realises de ma- 
20 niere qu'ils presentent, lorsqu'il sont montes sur la toile 
29 d'une roue de wagon, comme represents sur la figure 
7, une frequence propre qui est egale a I'une des fre- 
quences propres de vibrations axiales de la roue. 

La frequence est determinee en particulier par la 
& raideur de I'amortisseur 35a ou 35b, e'est-a-dire par la 
raideur du materiau viscoelastique 37. 

La raideur du materiau viscoelastique et done la fre- 
quence propre des batteurs dynamiques peut etre re- 
glee de maniere fine par reglage du serrage des amor- 
30 tisseurs 35a et 35b entre les disques en acier corres- 
pondents 34a ou 34b et les pieces tronconiques d'adap- 
tation et de centrage 33a et 33b. Le reglage est realise 
par reglage du serrage de I'ecrou 39. 

^utilisation de batteurs dynamiques repartis com- 
35 me represents sur les figures 5 et 6 permet de maintenir 
I'equilibrage de la roue et d'assurer une attenuation ef- 
ficace des vibrations de la roue dans le mode axial, pour 
deux frequences avec une adaptation en frequence qui 
peut etre reglee de maniere fine sur chacun des batteurs 
dynamiques, de maniere independante. 

L'attenuation des vibrations est realisee de la meme 
maniere que dans le cas des batteurs dynamiques en 
mode radial qui ont ete decrits plus haut. 

Le fait d'utiliser un nombre impair de batteurs dyna- 
45 miques pour chacune des frequences permet d'eviter 
une vibration des masses actives des batteurs dynami- 
ques en phase avec la roue. 

On a pu obtenir une attenuation acoustique de I'or- 
dre de 5 a 10dB(A). 
50 De plus, les batteurs dynamiques qui ont ete decrits 
peuvent supporter des temperatures variant dans un 
tres large intervalle, entre les temperatures les plus bas- 
ses et les temperatures les plus hautes auxquelles la 
roue peut etre portee en service. 
55 Sur la figure 8, on a represents une variante de rea- 
lisation d'un batteur dynamique 30' qui est monte sur la 
toile 29' d'une roue de wagon, au niveau d'une ouverture 
33' traversant la toile 29'. 
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Les amortisseurs 35'a et 35'b comportant en parti- 
culier une piece annulaire en materiau viscoeiastique 
tel que le caoutchouc sont identiques aux amortisseurs 
35a et 35b utilises dans le cas du batteur dynamique 
30 repr6sente sur la figure 7. 

A la difference du mode de realisation represents 
sur la figure 7, les pieces d'adaptation 36'a et 36'b inter- 
caiees entre les amortisseurs et la toile viennent en ap- 
pui sur la face externe et sur la face interne respective- 
ment de la toile 29' et non sur une partie tronconique de 
I'ouverture traversant la toile. 

De plus, les disques 34'a et 34'b qui viennent en 
appui sur les amortisseurs 35'a et 35'b par I'intermediai- 
re d'une piece d'appui 34 M a ou 34 u b peuvent etre aise- 
ment changees, de maniere a modifier ou a regler ia 
masse active. II suffit pour cela de remplacer la masse 
active 34'a ou 34'b par une piece de section identique 
ayant une epaisseur differente dans la direction axiale 
41 1 du boulon 40' de fixation et de serrage du batteur 
dynamique 30', par I'intermediaire de recrou autobfo- 
quant 39'. 

Dans tous les cas, le procSde et les batteurs dyna- 
miques suivant I'invention permettent de reduire les vi- 
brations en mode radial ou axial d'une roue de chemin 
de fer et done les bruits de roulement de cette roue. 

Le fait que la masse active des batteurs dynami- 
ques est concentree et presente une valeur significative 
par rapport a la masse de la roue permet d'obtenir une 
attenuation des vibrations dans un tres large intervalle 
de frequences. 

Les batteurs dynamiques selon I'invention peuvent 
etre facilement adaptes a toute roue de chemin de fer 
dont on a analyse les modes de vibration et dont a me- 
sure les frequences propres de vibrations prealable- 
ment a la conception et au montage des batteurs dyna- 
miques. 

L'invention est egalement relative a une roue de 
chemin de fer insonorisee comportant des batteurs dy- 
namiques suivant I'invention. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisa- 
tion qui ont ete decrits. 

C'est ainsi qu'on peut imaginer des batteurs dyna- 
miques dont la masse active ou reiement eiastique pre- 
sente une forme differente de celles qui ont ete d6crites 
dans le cas de I'attenuation des vibrations en mode ra- 
dial ou axial. 

La fixation des batteurs dynamiques sur la roue 
peut etre egalement realisee d'une maniere differente 
de celles qui ont ete decrites. 

L'eiement de liaison entre la masse active du bat- 
teur dynamique et la roue, d6signe comme element 
eiastique, peut etre realise en tout materiau viscoeias- 
tique tel que le caoutchouc ou constitue par un assem- 
blage d'eiements metalliques rigides etd'eiements 6las- 
tiques ou viscoelastiques. 

L'invention s'applique non seulement aux roues de 
voitures des trains a grande ou a tres grande Vitesse et 
aux roues de wagons de transport de fret mais encore 



a toute roue de chemin de fer dont il est souhaitable 
d'assurer I'insonorisation. 



s Revendications 

1. ProcSde d'insonorisation d'une roue de chemin de 
fer (6, 16, 26) comprenant une jante (8, 18, 28) de 
roulement sur un rail, une toile (9, 19, 19', 29, 29') 
10 et un moyeu (7, 17, 27) caracterise en ce que : 

on definit par le calcul ou par des essais, au 
moins un mode de vibrations propre de la roue 
(6, 16, 26), soit dans la direction radiale, soit 

*5 dans la direction axiale de la roue et on deter- 

mine au moins une frequence de resonance de 
la roue pour ce mode de vibrations defini, 
dans le cas d'un mode de vibrations axial, on 
determine de plus le diametre d'au moins un 

20 cercle (31, 32) centre sur I'axe de la roue sur 

lequel sont repartis des ventres de vibrations, 
ou diametre nodal, et 

on fixe sur la roue (6, 16, 26) au moins un ele- 
ment vibrant (10a, 10b, 20, 30, 30'), appeie bat- 

2S teur dynamique, constitue d'une masse active 

(11a, 11b, 34a, 34b, 34'a, 34'b) d'une valeur si- 
gnificative par rapport a la masse d'une partie 
au moins de la roue (6, 16, 26) a laquelle est 
associe le batteur dynamique, reliee a la roue 

30 (6, 1 6, 26) par I'intermediaire d'un element eias- 

tique (12a, 12b, 12'a, 35a, 35b, 35'a, 35'b), le 
batteur dynamique etant realise et ajuste de 
maniere que sa frequence propre de vibration 
soit egale a la frequence de resonance de la 

35 roue pour le mode de vibration defini et fixe sur 

la roue (6, 16, 26) pour vibrer dans un mode 
identique au mode de vibration defini de la roue 
(6, 16, 26). 

40 2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la masse active du batteur dynamique (10a, 
10b, 20, 30, 30') dans le cas ou I'on fixe un seul 
element vibrant sur la roue (6, 16, 26) ou encore la 
somme des masses actives des batteurs dynami- 
cs ques (1 0a, 10b, 30, 30') dans le cas ou Ton fixe une 
pluralite de batteurs dynamiques sur la roue (6, 16, 
26) est comprise entre 5% et 10 % de la masse de 
I'ensemble de la toile (9, 19, 19', 29, 29') et de la 
jante (8, 18, 28) de la roue (6, 16, 26). 

so 

3. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 et 2, caracterise par le fait que l'eiement eiastique 
comporte au moins un materiau viscoeiastique tel 
que le caoutchouc. 

55 

4. Precede suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que la masse active 
du batteur dynamique (10a, 10b, 20, 30, 30') est re- 
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partie circulairement autour de I'axe de la roue (6, 
16, 26) de facon periodique, avec un nombre impair 
de periodes et de maniere a conserver I'equilibrage 
de la roue (6, 16, 26). 

5 

5. Procede suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce qu'on fixe au moins 
un batteur dynamique (1 0a, 1 0b, 20) sur la jante (8, 
18) de la roue (6, 16), pour realiser I'attenuation de 
vibrations de la roue (6, 16) dans un mode radial. 10 

6. Procede suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce qu'on fixe au moins 
un batteur dynamique (30, 30', 30'a, 30'b) sur la toile 
(29, 29') de la roue (26), sur un cercle dont le centre is 
est situe sur I'axe de la roue (26) et dont le diametre 

est egal a un diametre nodal correspondant a une 
frequence de resonance de la roue (26) dans un 
mode de vibration axial qui est egale a la frequence 
propre de vibration du batteur dynamique (30a, 20 
30b, 30'a, 30'b). 

7. Procede suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise en ce qu'on determine deux 
frequences de 1 esonance de ia roue (6, 1 6, 26) pour 25 
un meme mode de vibration (axial ou radial) et en 

ce qu'on fixe sur la roue deux batteurs dynamiques 
ou deux ensembles de batteurs dynamiques ayant 
pour I'un une frequence propre egale a une premie- 
re des deux frequences de resonance et pour I'autre 30 
une frequence propre egale a la seconde frequence 
de resonance de la roue. 

8. Roue de chemin de fer du type comprenant une jan- 
te de roulement (8, 18, 28, 28') sur un rail, une toile 35 
(9, 19, 29, 29') et un moyeu (7, 17, 27, 27') carac- 
terisee en ce qu'elle comporte au moins un element 
vibrant (10a, 10b, 20, 30, 30') appele batteur dyna- 
mique, constitue d'une masse active d'une valeur 
significative par rapport a la masse d'une partie au 40 
moins de la roue a laquelle est associe le batteur 
dynamique, reliee a la roue par I'intermediaire d'un 
element elastique (12a, 12b, 22, 35a, 35b, 35'a, 
35'b), realise et ajuste de maniere que la frequence 
propre de vibration du batteur dynamique soit egale 45 
a la frequence de resonance de la roue (6, 16, 26) 
pour un mode de vibration defini, le batteur dyna- 
mique etant fixe sur la roue (6, 16, 26) pour vibrer 
dans un mode identique au mode de vibration defini 

de la roue (6, 16, 26). so 

9. Roue de chemin de fer suivant la revendication 8, 
caracterisee en ce que le batteur dynamique (10a, 
10b, 20) comporte une masse active (11a, 11b, 21) 
constitute par un anneau metallique et un Element ss 
elastique (12a, 12b, 22) de forme annulaire fixe sur 

la jante (8, 18) de la roue de chemin de fer pour 
assurer la liaison entre la masse active (10a, 10b, 



21) et la roue de chemin de fer, de telle sorte que 
le batteur dynamique presente une frequence de 
resonance dans un mode de vibration radial egale 
a une frequence propre de la roue dans le mode de 
vibration radial. 

10. Roue de chemin de fer suivant la revendication 9, 
caracterisee en ce que I'element annulaire elasti- 
que est en caoutchouc. 

11. Roue de chemin de fer suivant I'une quelconque 
des revendications 9 et 10, caracterisee en ce que 
I'anneau metallique (11a, 11b, 21) constituant la 
masse active presente un bord externe de forme 
circulaire et un bord interne presentant des ondula- 
tions de direction radiale successives dans la direc- 
tion circonferentielle, de facon que I'anneau metal- 
lique presente un nombre impair de lobes en saillie 
dans la direction radiale diriges vers I'axe de la roue 
de chemin de fer. 

12. Roue de chemin de fer suivant I'une quelconque 
des revendications 9 a 11, caracterisee en ce que 
la jante (8, 18) comporte, sur sa surface interne di- 
rigee vers I'axe de la roue, au moins une partie (14, 
24) de forme annulaire de fixation de I'element an- 
nulaire elastique (1 2a, 1 2b, 22) destinee a cooperer 
avec une partie de la surface externe de I'element 
annulaire elastique (12a, 12b, 22) pour son main- 
tien contre la surface interieure de la jante (8, 18). 

1 3. Roue de chemin de fer suivant la revendication 1 2, 
caracterisee par le fait qu'elle comporte de plus une 
cle (13a, 25) de fixation de I'element elastique an- 
nulaire ( 1 2a, 1 2b, 22) contre la partie de fixation (14, 
24) de la surface interne de la jante (18), la cle de 
fixation ( 1 3a, 22) de forme annulaire etant engagee 
dans un logement annulaire de la jante (8, 18) ou 
de I'element elastique annulaire (12a, 12b, 22) de 
maniere a assurer le serrage de I'element elastique 
(12a. 12b, 22) contre la partie de fixation (14, 24) 
de la surface interne de la jante (8, 18). 

14. Roue de chemin de fer suivant la revendication 1 3, 
caracterisee par le fait que I'anneau metallique (21 ) 
constituant la masse active comporte une partie an- 
nulaire d'engagement a I'interieur d'une gorge (23) 
de I'element elastique annulaire (22), la cle de ser- 
rage (25) etant engagee en force dans une gorge 
de I'element elastique (22) pour assurer a la fois le 
serrage de I'element elastique annulaire contre la 
partie de fixation (24) de la surface interne de la jan- 
te (18) et le serrage de la partie de fixation de I'an- 
neau metallique (21 ) dans la gorge (23) de I'element 
elastique annulaire (22). 

15. Roue de chemin de fer suivant I'une quelconque 
des revendications 9 a 14, caracterisee en ce qu'el- 
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le comporte deux batteurs dynamiques (10a, 10b, 
20) disposes de part et d'autre de la toile (9, 19) de 
la roue de chemin de fer, Tun des batteurs dynami- 
ques ayant une frequence propre 6gale a une pre- 
miere frequence de resonance de la roue et Pautre 
batteur dynamique ayant une frequence propre 
6gale a une deuxieme frequence de resonance de 
la roue, dans le mode radial. 

16. Roue de chemin de fer suivant la revendication 8, 
caracterisee par le fait qu'elle comporte une plura- 
lity de batteurs dynamiques (30a, 30b, 30'a, 30'b) 
fix6s sur la toile (29, 29') de la roue (26), dans des 
positions rtgulierement espacees, sur au moins un 
cercle (31 , 32) ayant son centre sur I'axe de la roue 
(26) et dont le diametre est 6gal a un diametre nodal 
correspondent a une frequence propre de vibration 
de la roue dans un mode axial, chacun des batteurs 
dynamiques ayant une frequence de resonance 
propre sensiblement egale a une frequence de re- 
sonance de la roue dans le mode axial. 

17. Roue de chemin de fer suivant la revendication 16, 
caracterisee par le fait que les batteurs dynamiques 
(30a, 30b, 30'a, 30'b) disposes sur un cercle (31, 
32) centre sur I'axe de la roue et ayant pour diame- 
tre un diametre nodal pour une frequence de la roue 
sont identiques et en nombre impair. 

18. Roue de chemin de fer suivant la revendication 16, 
caracterisee par le fait que les batteurs dynamiques 
(30'a, 30'b) constituent un premier ensemble de 
batteurs (30'a) identiques dispose sur premier cer- 
cle (31 ) centre sur I'axe de la roue (26) ayant un 
diametre egal a un diametre nodal correspondant a 
une premiere frequence de resonance de la roue 
dans un mode axial et un second ensemble de bat- 
teurs dynamiques identiques (30'a, 30'b) dispose 
sur un second cercle (32) centre sur I'axe de la roue 
(26) ayant pour diametre un diametre nodal pour 
une seconde frequence de resonance de la roue 
(26) dans le mode axial, les batteurs dynamiques 
(30'a) du premier ensemble et les batteurs dynami- 
ques (30'b) du second ensemble etant en nombre 
impair. 

19. Roue de chemin de fer suivant I'une quelconque 
des revendications 16 a 18, caracterisee en ce que 
chacun des batteurs dynamiques (30, 30') compor- 
te deux parties disposees de part et d'autre de la 
toile (29, 29') de la roue, au niveau d'une ouverture 
(33, 33') traversant la toile (29, 29'), chacune des 
parties des batteurs dynamiques (30, 30') etant 
constitue par trois elements de forme annulaire : 
une masse active (34a, 34b, 34'a, 34'b), un element 
elastique (35a, 35b, 35'a, 35'b) et une piece d'adap- 
tation (36a, 36b) et un 6l6ment m6canique (40, 40', 
39, 39') d'assemblage et de fixation du batteur dy- 



namique (30, 30') dispose de maniere a traverser 
les atesages des Elements de forme annulaire du 
batteur dynamique (30, 30') et a travers Pouverture 
(33) de la jante (29), assurant I'assemblage et la 

5 fixation des elements du batteur dynamique (30, 

30'), chacune des masses actives (34a, 34b) etant 
en contact avec un element elastique correspon- 
dant (35a, 35b, 35'a, 35'b) qui est lui-meme inter- 
cale entre une masse active (34a, 34b, 34'a, 34'b) 

to et une piece d'adaptation (36a, 36b, 36'a, 36'b) en 
contact avec la toile (29, 29'). 

20. Roue de chemin de fer suivant la revendication 1 9, 
caracterisee par le fait que les masses actives (34a, 

15 34b, 34'a, 34'b) sont constitutes par des disques 
metalliques. 

21. Roue de chemin de fer suivant Pune quelconque 
des revendications 19 et 20, caracterisee par lefait 

20 que les elements elastiques annulaires (35a, 35b, 
35'a, 35'b) sont constitu6s chacun sous la forme 
d'un amortisseur comportant une piece annulaire 
en materiau viscoelastique (37) tel que le caout- 
chouc solidaire d'armatures metalliques de forme 

25 annulaire (38, 38*, 38") comportant des surfaces 
d'appui de Pelement annulaire elastique (35a, 35b, 
35'a, 35'b) sur une masse active (34a, 34b, 34'a, 
34'b) et sur une piece d'adaptation (36a, 36b, 36'a, 
36'b). 

30 

22. Roue de chemin de fer suivant I'une quelconque 
des revendications 19, 20 et 21 , caracterisee par le 
fait que Pelement mecanique (39, 40, 39', 40') d'as- 
semblage et de fixation du batteur dynamique (30) 

35 est constitue par un boulon et un ecrou dont le ser- 
rage permet de regler la ratdeur de Pelement elas- 
tique (35a, 35b, 35'a, 35'b) et la frequence propre 
du batteur dynamique (30, 30'). 

40 23. Roue de chemin de fer suivant Pune quelconque 
des revendications 19 a 22, caracterisee par le fait 
que les pieces d'adaptation (26a, 36b, 36'a, 36'b) 
du batteur dynamique (30, 30') component des sur- 
faces tronconiques destinees a cooperer avec des 

45 surfaces tronconiques correspondantes (33a, 33b) 
de Pouverture (33) traversant la toile (29) de la roue 
de chemin de fer (26), pour assurer le centrage du 
batteur dynamique (30) dans I'ouverture (33) de la 
toile (29). 

so 

24. Roue de chemin de fer suivant I'une quelconque 
des revendications 1 9 a 23, caracterisee en ce que 
chacune des masses actives (34'a, 34'b) du batteur 
dynamique (30*) comporte une partie (34 n a, 34"b) 
55 d'adaptation et de centrage par rapport a I'element 
Elastique correspondant (35'a, 35'b) et une piece 
de reglage de la masse, d'6paisseur determinee en 
fonction d'une valeur de la masse active a atteindre 
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venant en contact avec la partie d'adaptation et de 
centrage (34 H a, 34 u b). 

25. Roue de chemin de fer suivant Tune quelconque 
des revendications 9 a 24, caracterisee par le fait 5 
que la masse active de I'au moins un batteur dyna- 
mique ou I'ensemble des masses actives du batteur 
dynamique presente une masse comprise entre 5 
et 10 % de la masse de I'ensemble de la toile (9, 
19, 19', 29, 29') et de la jante (8, 18, 28) de la roue io 
de chemin de fer. 
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FIG. 7 
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